Tema 8: Entorno de ejecucion (runtime) 1/22

TEMA 8: ENTORNO DE EJECUCION (RUNTIME).

El entorno de eéecucio?} viene dado por la estruclura de memona (induides

los registros de la undad cenktral de proceso -cPU-) Y la dbrmu de SeStionarla , de

manern.  gue permita  desarrollar adecuadamente el procesc de ed'ecuciofn de un programa.

TiemFo de compilacion = Tiempo de ed‘e.cucidn del compilador.

Tiempo de ejecucicn del compilador # Tiempo de ejecucicn del programa- compiledo.

1. ORGANIZACION DE LA MEMORIA_EN TIEMPQ
DE EJECUCION.

La organitacioh de la memoria es necesaria para construir el cédi%o chjeto de
SOrma correcta.

El s.o. asianq, un espacic de memona al programa,, que  se estructura de

la siguien"e manera :

COBIGO PROGRAMA

OBJETO Zona estihca (se¢ concce o tamanc).
DATOS §LOBALES
ESTATICCS
Pila de eontrel ( espacic para los registros
R~ SR de achvacion).
HEAP } Dates Sioba\es dinamicos .

El cddigo cel pograma se cdoca al inicio de la memoria asignada.

El cédige  puente del programa  esfard compueste por dishntos blogues ©
procedimientos . Los procedimientos tendrdn varigbles ProPiQs ( locales) Y pare gue se puedan

ejecotor deberdn temer un espacic para almacenarlas. Este espacio propio de cada

bloque se denomina REGISTRO DE ACTIVACION.

- Funcignes.

Achvacioh de procedimientos - Procedimientos.

= Prosrama PrinciPa.I .

)
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% SUPOSICIONES DE CONTROL :

Determinacicn de qué caracterishcos ?ern{u'l:imos y cuales no en la ea‘ecudoh

de un procedimiento :

* Conrd  secuencal.
* Procedimientos amdades se permiten, perc no procedimieatos solapados.

N —

W -,

—i™—

/)/. ,,—..,,ﬁv,-.-..\vfd..,‘h_f{_,, ~/ —

- (%4 ~ AN.IDADOS. El PrDCEdimien'i'o lamado kbene que 4’

( K,

% terminar antes que el \‘

H

L L invocador. /}
"\____.' p r
i NG AN N

NO _, SOLAPADOS,

¥ Se Perlh.lte la recursiwvidad directa (P -)P) a la mufua (P—"Q"é P).

Cada eecucion de un procedimiente se denomina ACTIVACION del Pmcedim;en\’o.

la duracacn de una achvacih de un procedimiento es el bempo desde que comenia,

hasta  que termina  su ejecucidn, incluyende el bempo que tardan los precedimientos
que &l flama.

S\ A Y B son achvaciones de precedimientos , entonces sus duracienes o bien

no se sokapan o estan anidadas , es decir, s\ se entra a B antes de salicr de A,

entonces el contrel debe abandenar B antes de abandonar A.

Un Procedimiento es recurswo g Puede comeniar una nueva achvawdn antes

de que haya kerminade una actvacion anterior del mismo Prccedimieni‘o. Por tanto,

S el procedimiento es recursivo, pueden estar é’uncinnando varias de sus achvaciones

ol misme bempo. Un Pmoedimien\:o recursivo no se Jloma a si mismo necesariamente,

sino que puede llamar a obro que acabe lamdndele a €l en cdgufn momeato.
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% KRBOL DE ACTIVACION:
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Se puede uhlizar wn drbol, Wamado drbd de achvacon, para representar la

Jorma en que el control entra y sale de lag achvaciones.

Un drbol de achvaciones tene las siguieni’e: aracter(sheas ¢

- Cada nodo repregenta uwna achvacion de un procedimentc.

- La wiz representa.  la activacida  del pregrama Prinr.ipa.l.

- Bl node para A e € Pnd.r& del nedo para B s Y sclo = el conbrdl

yuye de la achvacon A a la B.

- El nodo para A esta a la izquierda del nedo para B s Y <o si la

duracicn de A owrre antes que la duracidn de B, es dedr, si se

e&ecul:a A antes que B.

main () {
mt m=2;
A(m);
B(m); }

A (int J) {
C(j);}

B (intd') {

int b;

g (c+0){
b= i-1;
C(b);
B(b); }}

c (int ) {4

main
/\ Hemos "e%ﬁdo o
A2
( )/ B(2) / tener 4 achivaciones
simaltaneas.
ca) A c(‘l)/ B(1) ¥
O r g L8 /

y

c(o) [ B(0) /

Como no hay entrada de datos, en tempo de compilaucn

sabemes ya tedas las achvaciones que se producirdn ;

RA. | 'main‘(.)x
RA.
Pila. R.A.
I Ra.|  B(2) X
v
R.A.
RA. B(1) X
RA.
RA. 8(0) x

@)
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2. ESTRATEGIAS DE ASIGNACION DE MEMORIA.

Existen d.'geren‘}es esl:mtegio.s de asignacio'n de memoria para los reqistros

de achvoaucn (RA):

1) ASIGNACION ESTATICA: Sélo es vdlida para lenguajes que no admifen recursividad
n datos dinamices, como Fortran. A cada programa  siempre
se e asigna la misma zona de memona para su registro

de achvacion.

cébiGo OBIETO

DATOs ESTATICOS

RA. RA. R.A.

2) ASIGNACION DINAMICA DE FLA: la pila crece hacia abaje. Con esla estrategia

e dlime procedimiento en ser llamade es el primero
que bene que acabar. Permite recursividad y datos
dindmicos, perc no es vdlido para Prq%ramucioﬁ

c,oncur'rEnte.

CODIGO OBJETO

PATOS ESTATICOS

RAPPGJ
RA a

RAc RaE PILA

AN

—> Les datos dinamices se pueden

3) ASIGNACION DINAMICA POR HEAP Asigna los RA buscando hueccs en la zona de

memoria. usigncu:lu. Es menos restnchvo y sirve

para cualquier paradigma. de Prbgra.macién.

cEpiGO OBTETO

DAToS ESTATICOS

Compﬁca. la Sesﬁo'n de

HEAP en 2 aa Pl aa memoria.
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3. REGISTRO DE ACTIVACION.
et

El registro de activacion (RA) es un ccrﬂaunb de posiciones conﬁguns que se
asignan @ un Procedimiento para.  peder levar a cabo la e&ecucio'n del mismo. Cada
procedimiento tendrd. un r'eslstro de achvacion del tamade que necesite. Este famadfo se

conoce  en Hempo de cemplacion.

Contenido del R.A:
- Direcacn de retorne.
- Estade de la mdgquina.
- Pardmetros.
- Variables locales.
- Variables temporales.
- Valor de retornc.
- PRinterc de acceso.

- Punterc de control.

El regis{:ro de achivaciocn hene un orden predefinido. Parte de la ingormac{o?.
del RA la coloca el procedimients que hace la Nlamada (Por e&emplo, direccion de
retorne, parcimebnos actuales,...), mienkras que otra parte la colocard el procedimiento

Namado.

- Direccicn de retorne.
. Est e
PROCEDIMIENTO o Registros de la mdguina. stado de la maguna.
LLAMANTE - Punterc de acceso Y puntero de control.

\ - Parametros.

- Varables locales.

PROCEDIMIENTO 4 - Variables J(:nzr»'lporqles.

LLAMADO \ - Valer de retorno.

.’ 2
Tambien se aclialzara el valor de la cima de la pila:

SP + Tamado - RA- Llamaate

@

Cristina Bueno F. (2010) 247/290



Tema 8: Entorno de ejecucion (runtime) 6/22

3.1. DIRECCION DE_RETORNO.

El procedimiente llamante debe almacenar en el RA la direccien de retorno
para que, al finalizar ol homado, pueda devolier el control Pmr_edimien‘\c anterior.

Cobiee OBJIETO

AN 3

gDl = call b r Cedigo @ En e RA de "b" tendré D2 en la

DZ: A~

direccicn de reforne para que cuando

"b" termine sepa dénde estd "o Y

~~ [ €n Que' instruccicn ce Tedo'.

D1 : A~~~
o Cc'ch'ao b
return

1]
8o+o D2

3.2. ESTADO DE LA MAQUINA.

- — Ry S ————

Espadc donde calvar e contenido de los resis\'.ros de la md.gu,ina_
Estos re?stres deben reponerse cuondo e conbrd wela al procedimiento.

3.3. PARAMETROS.

Este campo es uhlizado por e}l lamante para Pmpordonque las

Pq,ra'.metros acluales al Procedimiento que reabe la llamada.

ng 3 modos de paso de Paralmekros:
- Regerenda.
= \JQ.‘OT.

- Copia | Restauracidn.
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» PASO POR REFERENCIA-
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El procedimiente Hamante pasa a llamade la direccicn del parametro,

nc el valer.

proc Uno
var a;
Pa_r&me‘-_ros 30!‘"\0123. . DL(Q):’?
proc Dos@
h:= 7+,
' PARAM (1)
a = 5,
@
L ) Pardmetros actucles.
pﬁ:c Unc
var a, b;
BL{a}: 5
oL (b): 5
- DT (a+b): 3
prec Des (h) i 16
h:= +;
PARAM (h )
a:=5 ; b:=5;
DOS(a+b),‘
L

RA Uno

RA Dos

N
f"- DL = Dale local. ’-\

Z bT= Dato temporal, )

WW,WJ

RA Uno

RA Dos

& Como  resuelvo esto ? C:‘.Q\Aé haao con (a+b)? Caalo (atb) en un

date temperal 4 lo gue paso por regerencia es la diveccion del valor fempoml

Sin embargo, este es absurdo porgue cuande Des  devuelva el contrel a
Unc habre perdido ese valor.

"proc ch\p ( x,g: int)

var t: int;

\oesin
bi=x
nE Y
y:=t;
end.

proc P
var q, b :int; ’::52 }RAP
begin
8‘]::2; :5) RR Swap
b:#3; .. a2
. Swap (a,b);
end '

Cristina Bueno F. (2010)
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% PASO POR VALOR :

El procedimients  llamante posa al llamade & valer del Pan:{mehn.

-Pr\:c Uno
var a, b; Ne se
mod'\gicn su
o : pL{a)=5 RA Uno
proc Dos(h) valor. \’ oL(b)=5 L
h.=3 DT(atb) =10
g o s B PARAM (h)=10 RA Dos
Q.= / i J
Dos (a+b);
proc  Swap ( %, y: int) proc P .
No se mod:di "
var t:int; var a, b: int; mod Jica “o.n >
a=2 b
bes'm l::es.n b=3 RA Uno
b= x a:=72; x=73
_ ¥ ;32 RA Des
X:= 4y bz 3; ?;:__2
%::t,' Swap (G,b);
end S end
Param a
Param b
Call Swap

Es importante di‘SHnsuir el paso de qudmetms por valor y per
regehenda perque generan c.o‘dfao é’incd d\'é’ere.nfe:

'* REFERENCIA => Paso una direccidn => Cambio en e RA
del llamante.

b

* VAWOR => Paso valores concretos = Cambic en e RA

del llamado.
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[nderend.en‘temen‘fe del pase de Pamfme-tms que se vhlice, hcxg que reservar
espado en el RA. Es fgrecuerte gque para wia mayor eficiencia los pardmetros se
pasen en los -‘Eg'nstros de la mdguina. Adn as(, tene que exishr espacic para los

paramebros en o r—eaistm de achvacich,

% COPIA/RESTAURACION :

Se evaldon los pardmetros actvales. Para los que tienen uno. clreccion , se
pasa  su direccion ( pase  por re‘?erencic-g) y su valer (POSO por valor) . Para los gue

no {:engcm diceccion , se pasa cu valor.

Datos ‘/ Ce I:rabcscg sobre el regisb’o de activacién del Procedimieni'o llamade . Cuando
les ;
Pt se devuele el conktrel se restaura el valor de los que & tenian direccidn.

proc Uno

var a, b, ¢;

oL a=8%F c=10 RA Une
proc Dos(h,g) b=5

by bT(a+b)= 10

§:=9,

RAM h =
~ 3,,“;’;_ RA Dos

a:=5; b:=5; c:=a+b;

Dos (a, atb);

- Cuande Ung llama a Dos le posa:
* Direccicn Y valor de “a®.
% Valor de "a+b".

Se eoie_cufo. Dos, que modfgica en su RA los valeres de log Pora'me\:ms.

~ Cuondo termina Dos Y dewelve e control a Uno , actualizara el valer de

"o en el RA de Uno y valor temporal de "a+b=9" se perderd.

@)
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3.4, VALOR DE RETORNO.

Si el Procedimien\:o lamado es una <g’umcio'n, devoivera, ajg.,(n valor . E's)re

se almacenard en el espacic del RA reservado para tal §io.

3.5. PUNTERO DE CONTROL (PC).

Se trata de un punferc que se establece desde el registre de achvacion

de un procedimento al registre de achvacicn del que lo ha llamado.

RA Hamante
< =5 Encadena e lamado wn el lamante.
RA

lamado

Cuondo g uwhliza a.s.iancxcic;n dincmica por Pila. el Punhro de conkrol no
€3 necesano porgue ya se sabe q.aie'n ha llamado a quien: el procedimiento Ramante
se shia en la pla en la posicicn inmediatamente anferor ol Wlamade. Este pun’rero

es necesano Umcamente cuande se uhliza agignaddn de memoria  dinamica por }"QGP-

v

RA prindpal Pc

RA a

PCc

RA b
e

RA b

PILA-»

S en nuestro Iengu%‘e el procedimiente llamade acaba  antes que ol llamarte,
es decir, si eaisten los procedimientos anidados, se uhliza as'.gnacic’n dindmica de la

memore. por pila. Por tame, el punterc de control (AC) no es necesano.

Gi en nuestro lcnguq&e el p‘rﬁcedimien*o lamante Puede acabar antes Qe |
lamade, es dedir, s existen los procedimientos sclapades, se debe uhlizar qsianado'n

dinamica de la memoria por heap. Por

banto, aqul si serd necesaric el puntero RA hamade 2
de conkrol.
RA lamante PC ¢ HEAP
PC
RA lWlamado 1
l
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3.6. PUNTERO DE 'ACCESO (PA) .

El puntero de acceso permite acceder a las variables no locales.

=

Procedure A

Var a; &— Variable no local.

Cuande el lengqu‘e no hene estructura de amdamiento de bleques , el

Puniero de acceco noc bene senbido:

v A/mbi%o JExico sin procedimientos andades ( C) _, Tendremos:
- Veriables ESTATICAS : Se almaceran en la zona de dates
estaticos del programa.
- Vanables LOCALES : Se almacenan en o RA actual
Por baro, no se necesita puntero de acceso (PA).

v Ambito lexico con procedimientos amdados ( Ada, Pascal) _, Tendremos :
- Voariables GLOBALES : Se almacenan en la Zona de dales
estdhicos del programa.
- Variables LOCALES : Se almacenan en el RA achual.
- Variables NO LOCALES : Se encuentran almacenadas en wn
RA que no es el actval.
Por tanto, se necesita punteco de acceso (PA).

El puntero de acceso de wun registro de achivacign apunta o la

aras— - — NS TN,

activacion mds reciente de su blogque padre. P T N
N ( Blogve padra 1= Procedmenbo que le llama. P\

N ™ -._/\,,_

NA S SR L VR WP S

Para acceder o lag variables no locales, en f:\empo de eaecu(.mn no se
busca nada , ya se sabe exdctamente en gue registro de achvacion se encuentra
cada una de ellas. Esta bu’.sg‘uedq se hace en bempo de compilauch al hacer las
kablas de simbolos. En Ec.mpo de %"ecucio'n ya s€, por eJemPlo, que fa varigble “x°

estd. en e RA padre (1 punterc de acceso ) y la. variable "y" en el RA abuelo (2 punteros

de acceso),

112
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% ESTABLECIMIENTO DEL PUNTERO DE ACCESO:

El procedimients que hace la lamada es e regponga\c,le de colocar el

punterc de acceso del procedimiente Namade. Si Proc."Uno' lama a proc. "Dog",
enkonces "Uno" tendra que colecar el punbem de accese de "Dos" a la achvacidh

mas recienke de "Uno”.

Un conceplo impertante es e de PROFUNDIDAD DE ANIDAMIENTO o profundidad
de blogue:

P
Pro8ra_ma principal

@

prec Uno * Si un padre biene profundidad “x°,
®@ rPfoc Dos su hijo tendrdl progundidad “xaat
@ proc Cuatro
@ » El programa pnncipal btene
3 profundidad 1.
Ppmc Tres
@

El dmbite de definiadn  de variables , es decie, las profundidades, se conoce

en l:iempo de cc.mpilocio'ﬂ, mirande ¢l progromq gueni'e

Gi un  procedimiento A de profundidacd "x" (profa) lama a un procedimiento B
de ngund'ld.a “3" (P"O‘fa): P“‘eden ocurrir 2 casos:

@' A lama a B PrO£A< profe :

A

_ : . L : i
“A es el padre de B (A llama a un hijo directo): [

En este casc colocar el puntero de acceso de B es gencille porgue A sabe
dénde estd el regisi:ro de achvacidn del padre de B: A es e padre, el puntero
de accese de B debe apuntar al registm de achvacion de A,
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RA,

PAg

[

Direccidn ret.
Params.

@— A lama a B, profa 2 profp ¢

+ A lama a su padre, abuelc, etc

* A

En este

lama

Tema 8: Entorno de ejecucion (runtime)

«—— SP

Move (SP+ tam A+ n ,SP+m)

=3 proga > P"‘{f’a-

a un hermane o a sf mismo recursivamente =5 pro(?a=- P"Q‘?B-

segunde  caso, el padre de A Y B es el mismo.

El punterc de accesc del RA del procedimiento lamade (B) se establece

come la distancia (ndmerc de saltos) desde el puntero de accesoc del llamante (A)

hasta. el regskro de achvacidn mds reciente del padre del lamade (B):

EEME'O :

profa - profa + 1

solkos

PAg

PA

PA

1

RAR

RAa
(LLAMANTE)

RAg
(LLAMADO)

RA principal

RA o

RA b

PC

PC

RA b

s

—» PADRE DE B ( DEL LLAMADO)

Cristina Bueno F. (2010)
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Ejemplo:  Taklas de simbolos y dmbito de defincin de variables.

program ppcd @

var o, b: inbeacr

r-

procedure Uno

@

var 513 g integer

X :

F
procedure Dos @

var s,y : inteaer

=2F+0+a

-
i
Desplazamiente tclal
Progundidad = T p
a] P TR
LEX |TiPo |LUGAR|P-TS
ppad |a-pr
a | ent
b ent 4 TS
uno |n-pro ~ 5 Uno 81 -
LEX | TiPO |LUGAR| P_TS
ent 0
ent g
Dos in-Pmc —
TS
,;" Dos 3|
LEX |TiPo |LueAR| P_TS
x |ent 0
g [et] 4

Cristina Bueno F. (2010)
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¥ ACCESO A VARIABLES NO LOCALES :

Para. acceder o las variables no locales se uwhlza el punterc de acceso. La

direcaidn de la variable no lecal bene 2 COmPoneﬂ“'es-.

* Nudmero de puntercs de acoese gque hay gue recorrer para acceder o la
variable (ndmero de saltos) —» Diferencia entre la profundidad  del blogue
que usa lo vanable (ngvso) g la profundidad del lnloque en e que estd
deginida ( profoge ).

Pfoso - Pofper

% Desplazamiente de la variable dentro gel reaistro de activadcn en @ qe

estd d%g‘}nicla. ( despl VARIABLE ).

Con estas dos componentes se puede localizar perfectamente la vanable no local.

IMPORTANTE :

* Establecer el puntero de acceso (PA) por parte del procedimiento

lamante :

F

llamante

>
u

profa - Proé’g + 1 saltes 7

8 = Wamado
* Determinar la direccion de wuna voriable no local -

( profuse = profocr desplvagingie)

/,_.A_Vz”‘"“\h/ S T G N ‘\\/"’""\\_/"f“—\\v.x"'““"'\ o~ ““-\_ e \
/ PUNTERO DE CONTROL ; INNECESARIO Si SE USA PiLA. ;
\ NECESARIO Si HAY DATOS DINAMICOS (HEAP), _{J
/ )
", PUNTERO DE ACCESO ‘ NECESARiO SSLO SI SE PERMITE {
| ANIDAMIENTO.
\\_W%‘\ ) ’
AT S . S L S I, S AN
()
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El'emg_lc-. =
-
PrOC H @
var a,x;

PPI‘OC L @
var i
usa. a;

[Proc M @

i

poc I @
var C,é;
wso. X, a, L, J ;

—Pmc C @ MNWJ(— ""-.z,x“"'“—.‘lh“"o
var W, v, K, u; {"d C no Puede flamar o M. <}
pi‘\x. P @ K_M“ o"ﬁ“%._,./ﬂ‘..__/ﬂ\ujwj

var b, i,u;
vsa a,Vv)
& J \—y procedimients C
H H 3
d
G C
G C C 4 Achvacioh moas reciente del
& p # Hogoe padre.
I Asalfo e
(1¢a) ,

- Un procedimiente llama a un hermano => I llama a L = 2-2+ 1= 1 sato

9,33: Vo (desde T)

- On procedimients se llama @ s mismo ( recursividad direda) => P lama a P =>
=>3-3+1 =1 salko
( desde P).

- Un procedimiente. llama, a. sq hgo = C lflama a P => 2-3+1 =0 saltes

(desde C).

Cristina Bueno F. (2010)
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3.3 VARIABLES LOCALES.

e ™

Las varables lecales se encuentran almacenadas en el reaisﬁo de

achvacion e su procedimiento SIEMPRE en lo misma secvencia (orden) que en la

Eobla de simbolos de su procedimiento.

)

k- LEX |LUGAR

4— SP
Estade mdguina
e 4 - i Datos estaticos
Lé_ P PC Con VO.‘Of (?H“o (a'
T y Parametros :
Pfe@uan — conocido.
TIEMPO DE COMPILACION Datos locales

Valer devuelto

Dates temporales

t

TIEMPo DE EJECUCION

Acce.so a

las variables locales —p SP + d + despl vagiaaLe

u L]
pregi) campo ‘|
kU de la tn.buh?n:le simboles.

E.CMEIO: Paco de Paro:metros por valor. .

PROGRAM  main () ;

DATOS LOCALES : el =
(a) 2
PROCEDURE  P(x,y,%) (b) 3
BEGIN RA main 4 DATOS TEMPORALES: SP+ RAmain
y=y4r1; (atb) 5
Ri=Etx, - o (td) 2
END (t) 3
PARAME TROS : 4 SP
REGIN . " (x) §
a:= 2; (y) 23
b:= 3; RA P (z) 2 % ——s Los valores g
Pla+b, a,a); DATOS TEMPORALES:  cambian en el RA
print a; (8*1) 3 del Hamado.
END ~

(z2+x) F

- En"este caso, print imprime -
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E‘Iemnlo: %‘emplo anterior, ahora con pase de parametros por regerenc'\a.

[ DATOS LOCALES : ok 5F
(o) Z A
(b) 3

DATQS TEMPORALES : SP + RAmain
(k1) 2

RA main

(2) 3

k . Canl) 5

; 5P
- { PAREMETROS : 'd

(x)  Puntero a posicion "o +b"

(2) Puntero a posicion "a'.

(3) Puntere a posicion "a"
kP { —» Llos valores se cambian en el RA de] llamonte .

DATOS TEMPORALES :
(ks) 1

\ (31'1) 3
(z+x) 8

i En este caso, print imprime "g"

E.emg\;;; E;jemplo- a;nte;!;r,ahoru con. paso de parametros por copia | restauracicn.
5P
DATOS LOCALES: Opeign @  opcicn @
(o)l 2 2 F % 3
(o) 3 )
DATOS TEMPORALES : sP+ RAmain
(k) 2
(k2) 3

. (o+b) 5
;

RA main

PARAMETROS : a«— SP
(x) 5 —» Es un temperal: ne direccion.
‘3) 2+ pun'}‘em a posido'n *a". 3

RA P
() 2 + puntero a posicion "a" ¥ 5 Se trabajp. sobre el RA del llamade

DATOS TEMPORALES : y (.ueao se restovran (actualizan)
(ka) 1 . los valores que bens_a.n direccich.
(%1-’1) 3
(zvx) 3 En este caso, print imprime 333 dependiendo
de ia implemen+acio?): @ Sevo x.y,2 => lmprime 7.
@ salve 2,y, % = lmpame 3.

Orden de restavracion.
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« NOTA .- 1 nombre X > 1 esPC\.do de memoria.
e

program a () ;
procedure _b_(\,
var O.}

var b;
e

beSin

end
besin
o(.),

end

Mo, W

¥ Para el caso de “a®.

- la primera dedaracich de "a

" :
se as.am como nombreé de un

programa com plete,
- la segundo. "a" ge declara cmo una variable del Hyo QU Te.

# Para el caso de "b":
- la prmera "b" ge declara como un Subpm?am(prowd.imiedo)_

- la se%unda b 3 declara como una variable def HFo que sea.

@
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COMPILADORES. Septiembre 2001
UNA INDICACION A LA SOLUCION DEL EJERCICIO 3

Se esta preguntando a qué registro de activacion (en adelante, RA) ha de apuntar el
nuevo puntero de acceso (en adelante, PA) y cémo se sabe donde estd ese registro.

Por lo tanto, las dos respuestas que el alumno debe dejar claras son:

1.  Por tratarse de un lenguaje con Ambito lkéxico y
procedimientos anidados es seguro que ¢l PA del
RA del llamado ha de apuntar siempre al RA mas
reciente del procedimiento que es padre del llamado.

padre del Hamado

2. El RA al que ha de apuntar el PA del llamado es el
que esta “(profundidad ., - profundidad jamade + 1)
PA’s miés alld” que el RA del que hace la llamada

. . . llam:
Todo esto se explica en detalle a continuacién. gl

llamado

La dificultad a resolver es cdmo sabe el procedimiento que llama calcular en qué
posiciéon de la pila estd el RA comrespondiente a la activacion mas reciente del
procedimiento padre del que acaba de ser llamado (la cuestion es que no podemos
conocer ¢l contenido de la pila de RA’s mientras no se ejecute el programa y, sin
embargo, tenemos que saber en tiempo de compilacién “d6nde est4 exactamente” el RA
mas reciente del procedimiento padre).

La existencia de anidamiento nos permite definir el

. .. Profium: - Profiamedo + 1 =3
concepto de profundidad de un procedimiento, que es lo

que se utiliza para localizar la ubicacién en memoria del padre del lamado
RA al que se ha de apuntar.

El procedimiento que hace la llamada es el que se encarga s de] lamsde
de reservar espacio para el RA del procedimiento llamado,

y de dar valor al campo para PA (y a algunos otros

campos). Para establecer el PA utiliza la férmula

profundidad .. - profundidad jamade + 1 llama

que le da el nimero de PA’s que se han de recorrer desde Uasnado

su propio RA para alcanzar el RA al que tiene que apuntar
el PA del RA que se estd creando (y que corresponde al
procedimiento llamado).

Se comprueba a continuacion que esto funciona para cada uno de los posibles casos de
llamadas de este ejercicio.
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Cuando un procedimiento llama a su hijo, estd claro que
el PA del RA del llamado ha de apuntar al RA del que ha
hecho la llamada. Como la profundidad del hijo es uno mis
que la del padre, la formula de las profundidades para este
caso nos da:

profundldad llama = pmﬁlﬂdldﬂd flamado T 1=
x-(x+)+1=0

lo cual quiere decir que el RA al que hay que apuntar es
justo el del procedimiento que ha hecho la llamada.

Cuando un procedimiento se llama a si mismo, o llama a
uno de igual profundidad que €l el que llama y el
llamado tienen el mismo padre. Ello quiere decir que el PA
del RA del llamado ha de apuntar al mismo RA al que
apunta el PA del que ha hecho la llamada. Es decir,
recorriendo un PA desde el RA del que hace la llamada
alcanzamos el RA més reciente del padre del [lamado, y
ese mismo resultado nos lo da la férmula:

pl‘Oflllldidad Hama = pl'Ofl.mdidad llamado + l =
x-x +1=1

El Gltimo caso es el de un procedimiento que Uama a uno
de menor profundidad que él. En esta situacion es seguro
que el padre del procedimiento llamado engloba también al
procedimiento que ha hecho la llamada, por lo que
recorriendo PA’s se llega desde el RA del que hace la
llamada hasta el RA que interesa. El nimero exacto de
PA’s a recorrer viene dado por:

meuﬂdidad llama - Pmﬁmmdad llamado T 1

Cristina Bueno F. (2010)
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